




















Zinc oxide (ZnO) powders were synthesized via a hydrothermal process to control the particle morphology. 
Zinc hydroxide (Zn(OH)2) was used as precursor to avoid the influence of unnecessary anions. The sodium 
oleate (SO) and polyethylene glycol (PEG) were used as additives to control the particle growth through the 
surface adsorption. ZnO particles synthesized with SO were rod-shaped with a node. ZnO particles synthesized 
using with PEG were rod-shaped and the morphology was changed with change of pH in the reaction solution. 
The size of the ZnO precipitated on the substrate under the strong magnetic field of 12 T was decreased. 


















































ITO 基板上へ滴下し、5 min 静置後、300 ˚C で 10 min 加
熱した。これによりZnO種結晶付き ITO基板を作製した。 
（３）ZnO の水熱合成 



















図 1  SO 添加による ZnO 微粒子の形態変化 
 
度 180 ˚C で合成を行った。SEM による観察結果を図 1








し 150 ˚C で微粒子の合成を行った。また、ZnO 種結晶付
き ITO基板をオートクレーブ内にセットして 180 ˚Cで合
成を行い、基板上の ZnO 成長に対する PEG の添加効果
についても検討した。合成した粉末と基板断面の SEMに
よる観察結果および粒子の平均の大きさを図 2,3に示す。 
図 2 より、得られた ZnO 微粒子は全て棒状であった。
pH=10.3~5 の時には無添加合成 ZnO 微粒子(a)よりも、
PEG 添加合成 ZnO 微粒子(b)は長さ、太さともに減少し
た。一方で、pH=11.8~11.9 の時には無添加合成 ZnO 微粒
子(c)よりも、PEG 添加合成 ZnO 微粒子(d)は長さが増加
した。また、図 3 より、基板上の ZnO についても同様に、
































図 3  PEG添加による基板上 ZnO の形態変化 
 
pH>11 の時には ZnO の長さ(c軸)方向への成長が促進さ




12 Tの磁場下にて加熱温度 120 ˚C で水熱合成を行い、
基板上 ZnO の観察を行った。基板断面の観察結果と粒子
の平均の大きさを図 4 に示す。 
図 4より 12 Tの磁場下(b)では 0 T(a)での合成と比較し
て、長さが減少した。また、XRD パターンより算出した























には、pH=10.3~10.5 では ZnO 微粒子の長さ、太さともに
小さくなり、pH=11.8~9 の時には長さが増加した。基板
上に析出した ZnO も pH=11.3 のとき、PEGの添加によっ
て長さが大きく増加した。高磁場下での水熱合成では、





























（b）12 T  pH＝11.3 
長さ：273 nm 
太さ：43 nm 
アスペクト比：6.3 
（a）無添加 
 
（b）SO 添加 
 
